































Vuonna 1997 päättivät teollisuusmaat hillitä ilmaston muutosta Kioton sopimuksella. Euroopan Unioni 
on laatinut omia jäsenmaitaan velvoittavia ohjeistuksia, kuten rakentamista ohjaavan EPDB-ohjelman 
(direktiivi 2002/91/EC). EU:n tavoite on vähentää rakennussektorin hiilidioksidipäästöjä 44 Mt vuodes-
sa. ESCORP-EU25 ES-SO:n tutkimus on osoittanut, että tehostamalla yksin aurinkosuojausta on mahdol-
lista pienentää hiilidioksidipäästöjä 111 Mt vuodessa. Nykyaikaisella automatisoidulla aurinkosuojauk-
sella pienennetään jäähdytyksen vaatimaa energian tarvetta. Suojauksella säästetään energiaa lämmityk-
sessä ja valaistuksessa sekä parannetaan sisävalaistuksen että –ilman laatua.  Viihtyvyys, hyvinvointi ja 
tuottavuus kohentuvat. Tässä työssä tutkitaan ja valitaan rakenteilla olevan rakennuksen (Artic-Kaihdin 
Oy) toimistotiloihin sopivin aurinkosuojausratkaisu, jolla hallitaan aurinkoenergian tuottamaa ylilämpöä. 
Ratkaisun apuna käytetään MagiCAD ROOM-, Riuska-, Parasol- ja SomfyDISC-ohjelmia. Tuloksien pe-
rusteella päädytään valitsemaan aurinkosuojausratkaisuksi ikkunamarkiisit ja lisäksi sisäpuolelle säle-
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In 1997, industrialized countries agreed to curb climate change under the Kyoto accord. The 
European Union has drawn up its own guidelines binding on its member countries, such as 
the construction program steered EPDB (Directive 2002/91/EC). The EU objective is to 
reduce the building sector carbon dioxide emissions 44 Mt per year. ESCORP-EU25 ES-SO's 
research has shown that by intensifying the solar shading alone is possible to reduce carbon 
dioxide emissions by 111 Mt per year. Modern automated solar shading reduced cooling 
energy required. Solar shading will save energy for heating and lighting, as well as improve 
indoor lighting and air quality. Comfort, welfare and productivity improve. This paper 
examines the selection of the building (Artic-Kaihdin Oy) office premises in the most 
appropriate solar shading solution that will manage the solar energy produced by 
overheating. Solution used to aid MagiCAD ROOM, Riuska, Parasol and SomfyDISC 
programs. Based on the results leads to choose the solar shading solution drop-arm awning 
and also the internal side of the blinds, both of which are controlled in sync with Somfy ® 
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Aihe liittyy aurinkoenergian tuottaman ylilämmön hallintaan aurinkosuojaamalla. Ta-
voitteena on tutkia ja valita rakenteilla olevaan rakennukseen (Artic-Kaihdin Oy, toi-
mistotilat) sopivin ratkaisu. Tutkimuksen ja valinnan apuna ovat Insinööritoimisto 
Jormakka Oy:ssä käytettävien MagiCad ROOM- ja Riuska-ohjelmista saadut laskenta-
tulokset, sekä Artic-Kaihdin Oy:ssä käytettävien Parasol- ja SomfyDISC-ohjelmien 
laskentatulokset. 
 
Energiatehokas rakentaminen ja jo olemassa olevien kiinteistöjen energiankulutuksen 
hillitseminen ovat sekä talouden että ilmastonmuutoksen kannalta merkittäviä asioita. 
Kyse ei ole vähäisestä asiasta, sillä rakennukset kuluttavat Euroopassa kokonaisener-
giasta yli 40 %. [4], [6] 
 
Kiinteistöjen energiankulutusta voidaan hillitä monin keinoin. Tehokas aurinkosuoja-
us on passiivisena energiaa kuluttamattomana jäähdytysratkaisuna ja luontaista aurin-
koenergiaa hyödyntävänä valaistuksen ja lämmityksen tukiratkaisuna tärkeä osa kes-
tävää kehitystä, energiatehokasta rakentamista ja korjausrakentamista. Tällaisten pas-
siivisten ratkaisujen hyödyntäminen ennen energiaa kuluttavien järjestelmien raken-
tamista on yksi EPBD-direktiivin ja rakentamissäännöstemme tärkeimmistä oh-
jenuorista. [2], [4] 
 
Energiaa kuluu kiinteistöjen lämmitykseen, jäähdytykseen ja valaistukseen koko ra-
kennuksen elinkaaren ajan. Tulevien käyttökustannusten merkitys on energiatalouden 
kannalta suurin tekijä. Rakentamisvaiheessa tehtävien valintojen merkitys unohdetaan 
yhä liian usein. Erityisesti kiinteistöjen lämmitys yhdistetään energiankulutukseen, 
vaikka myös kiinteistöjen koneellinen jäähdyttäminen kuluttaa paljon energiaa - Suo-
messakin. [4] 
 
Lisääntyvä rakennuksen sisäinen lämpökuormitus lisääntyvän tekniikan muodossa 
sekä yhä paremmat energiaa säästävät rakenneratkaisut, kuten matalaenergia- ja pas-
siivitalot, lisäävät merkittävästi jäähdytyksen tarvetta. Rakentaminen suosii niin liike-
kiinteistöissä kuin omakotitaloissa suuria lasipintoja. Tämä on rakennuksen käyttäjän 
kannalta toivottavaakin. Vuorovaikutus ympäristöön ja luonnonvalon saanti ovat tär-
keitä tekijöitä terveyden ja tuottavuuden kannalta. Tämä ei ole energian kulutuksen 
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kannalta kuitenkaan ongelmatonta. Ikkunoiden kautta tapahtuvalla kahdensuuntaisella 
lämmönvaihdolla on suuri merkitys energiatalouteen. Ikkunapinta-alojen pienentämi-
nen tai valon pääsyn pysyvä rajoittaminen ei ole nykyaikaan sopiva ratkaisu. Tällainen 
ajattelu rajoittaa merkittävästi sekä rakennus- että aluesuunnittelua. Vähenevien ikku-
napinta-alojen ja sen mukana päiväkäyttötilojen suuntaaminen pohjoiseen tuskin mo-
tivoi hyvään arkkitehtisuunnitteluun tottuneita rakennusten käyttäjiä energiatehokkaa-
seen rakentamiseen. Viihtyisien ja terveellisten tilojen rakentaminen luopumatta tär-
keästä dynaamisesta julkisivun osasta, eli ikkunasta, on edelleenkin mahdollista yhdis-
tämällä jo suunnitteluvaiheessa oikein hyvän ikkunan ja hyvän aurinkosuojan parhaat 
ominaisuudet. Ikkunan, aurinkosuojan ja sitä säätelevän automatiikan ymmärtäminen 
järjestelmäksi avaa suunnitteluun uusia mahdollisuuksia jatkossakin. [4] 
 
2 VALOALÄPÄISEVÄT RAKENTEET 
 




Valoaläpäisevien rakenteiden kannalta kiinnostavimmat sähkömagneettisen sätei-
lyenergian aallonpituudet sijoittuvat alueelle n. 0,3…100 µm. Alueen alkupäätä kutsu-
taan ultraviolettisäteilyksi (UV-) ja loppupää sijaitsee infrapuna (IR-), eli varsinaisen 




Valo on sähkömagneettista säteilyenergiaa, jolle ihmissilmä on evoluution vaikutuk-
sesta ja aikana herkistynyt. Maankuoren tavoittamasta auringon emittoimasta sätei-
lyenergian spektristä noin puolet sijoittuu tälle valoksi kutsutulle aallonpituusalueelle. 
Eurooppalaisen standardin SFS-EN 410 mukaan valon aallonpituus on 380 nm…780 
nm. Valon aallonpituusalueen määrittelyn perusta on puhtaasti fysiologinen,  ihmis-
silmän keskimääräisiin ominaisuuksiin ja näköaistimukseen perustuva. Evoluution 
kannalta ei ole ihme, että ihmissilmän maksimiherkkyys osuu samalle alueelle aurin-
koenergian spektrin huipun kanssa. Huippukohdan, n. 550 nm aallonpituus edustaa 
sinivihreää väriä. Riittävän päivänvalon saanti on ihmisen biologisen, psykofyysisen 
toimintatehon ja viihtyvyyden kannalta ratkaisevan tärkeää. [1] 
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Rakenteiden valotekniseen toimivuuteen liittyvät vaatimukset koskevat rakenteen va-
lon läpäisyä ja heijastusta. Ratkaisevaa ei ole pelkästään näiden määrä, vaan myös 
niiden  suhde ja spektrin muoto (väri ja ”luonne”).  Meillä tavallisen kolmilasisen ik-
kunan SFS-EN 410 standardin mukainen valonläpäisy on 0,74 ja heijastus 0,20. Lasi-
teknisesti rakenteen suorituskykyyn näiltä osin voidaan vaikuttaa muuntelemalla lasin 
kemiallista koostumusta ja/tai erilaisilla pinnoitteilla. [1] 
 
Kun rakenteen valonläpäisy laskee alle 0,60 alamme havaita eroa ikkunan nk. ”nor-
maaliin” valonläpäisyyn.  Ihmisen näkö- ja värienerottelukyky on varsin  hyvin vallit-
sevan valaistuksen tason ja spektrinmuodon suhteen sopeutuva. SFS-EN 410 standardi 
kuitenkin määrittelee myös valon vääristymättömyyden tason nk.  Ra –indeksin avulla. 
Ra –arvot > 0,90 edustavat erittäin hyvälaatuista lasitusta läpäisseen valon vääristy-
mättömyyden kannalta, hyvän rajana voidaan pitää Ra –arvoa 0,80. [1] 
 
Valon heijastuksen ylittäessä 0,20 tulee kiinnittää huomiota peiliefektin vääristymät-
tömyyteen eli heijastavien lasipintojen tasomaisuuteen. Vaikuttavia tekijöitä ovat mm. 
eristyslasin lämpötilan vaihtelusta johtuva nk. pumppausilmiö, lämmetessään umpion 
paine kasvaa ja aiheuttaa laseihin kuperuutta. Vastaavasti jäähtyessään paine laskee 
seurauksena kovera taipuma. Valoa heijastavia auringonsuojalaseja käytettäessä on 
suositeltavaa käyttää apuna epäsymmetriaa, uloin lasi sisempää riittävästi paksumpi 
eli jäykempi. Painevaihteluiden muodonmuutos kohdistuu näin voimakkaampana si-
sempään lasiin ulomman pysyessä tasomaisempana. Karkaisuprosessi vaikuttaa aina 
float-lasin tasomaisuutta heikentävästi. Karkaisu on toisaalta usein välttämätön voi-
makkaalle auringonsäteilylle altistuville absorboiville ja erityisesti absorboivil-
le/heijastaville auringonsuojalaseille termisten jännitysten hallitsemiseksi. Karkaisu-





Asuinrakennusten kohdalla valoaläpäiseviltä rakenteilta, yleisimmin ikkunoilta, toivo-
taan tavallisesti mahdollisimman suurta ilmaisen auringon säteilyenergian lä-
päisevyyttä. Toimisto- ja liikerakentamisessa lämmitys on harvoin merkittävä ongel-
ma. Vaikeuksia saattaa sen sijaan ilmetä liiallisen aurinkoenergian aiheuttamana läm-
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pökuormana sisätiloissa. Ikkunoita tarvitaan riittävän päivänvalon takaamiseksi ja 
visuaalisen yhteyden – läpinäkymisen mahdollistamiseksi. Toimistotiloissa lämpöä 
syntyy usein riittävästi jo normaalitoimintojen, ihmiset, keinovalaistus, elektroniset 
laitteet jne. sivutuotteena. Usein onkin syytä rajoittaa lasirakenteiden liiallista aurin-
koenergian läpäisyä, tämä tietenkin mielellään valonläpäisyä tarpeettomasti leikkaa-
matta. Jo aiemmin mainittu standardi SFS-EN 410 määrittelee aurinkoenergian aal-
lonpituusalueeksi 300 nm…2500 nm. Aallonpituudeltaan valoa lyhytaaltoisempaa 300 
nm…380 nm kutsutaan ultravioletiksi eli UV-säteilyksi, kaistaa 780 nm…2500 nm 
lähi-infrapuna alueeksi. Energiasisällöltään UV-alue on vaatimaton, painopisteen ol-
lessa valon ja lähi-infrapunan alueella, jotka ovat keskenään jotakuinkin samankokoi-
set. Kohdatessaan lasipinnan on auringon säteilyenergialla vain kolme tietä; heijastus, 
absortio ja suoraläpäisy. [1] 
 
Lasiin absorboitunut energia aiheuttaa lasimassan lämpötilan nousun, joka puolestaan 
nk. toisioemission. Tämä nyt huomattavasti pidempiaaltoinen nk. infrapuna, IR- eli 
lämpösäteilyn emissio suuntautuu paitsi auringonsuojauksen kannalta toivotusti ulos, 
valitettavasti osittain myös sisäänpäin. LVI-tekniikan kannalta keskeinen termi onkin 
suoran läpäisyn ja mainitun sisäänpäin suuntautuvan toisioemission summa suhteessa 
rakenteeseen kohdistuvaan auringon säteilyyn, eli aurinkoenergian kokonaisläpäisy. 
On ruvettu myös käyttämään termiä aurinkotekijä (Solar factor). Kokonaisläpäisyä 
voidaan siis leikata joko lisäämällä säteilyn heijastusta tai absorptiota, usein käytetään 




Auringonsuoja on keskeinen tekijä energiansäästössä. Kuumassa ympäristössä tai ra-
kennuksissa, joiden sisäinen kuormitus on suuri, auringonsuojalasia käytetään vähen-
tämään auringonlämmön kertymistä torjumalla auringon säteilyä ja hallitsemaan häi-
käisyä. Leudommassa ympäristössä sitä voidaan käyttää tasapainottamaan auringon-
suojaa ja luonnonvalon suurta määrää. [8] 
 
Talvella matalan emissiivisyyden lasi vähentää lämmönhukkaa ja päästää suuret mää-
rät arvokasta ja ilmaista auringon säteilyä lämmittämään rakennusta ilman, että luon-
nonvalon määrä oleellisesti vähenee. Mikäli siihen ei kuitenkaan yhdistetä auringon-
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suojaa, kesällä voi olla epämiellyttävän kuuma. Oikea lasivalinta auttaa pienentämään 
rakennuksen pääomakustannuksia ja hiilidioksidipäästöjä ympäri vuoden. [8] 
 
Lasivalinnassa tulee ottaa huomioon rakennusten suunnittelun ja ilmasto-olosuhteiden 
moninaisuus sekä auringonsäteilyn määrän vaihtelu eri vuodenaikoina. Lisäksi lasin 
on kyettävä suojelemaan rakennuksen sisätiloja ja takaamaan paras mukavuus, pienen-
tämään energiankulutusta, takaamaan turvallisuus ja tarjoamaan suunnittelijaa miellyt-
tävät optiset ja esteettiset ominaisuudet. [8] 
 
2.2.1 Massavärjätyt lasit 
 
Float-menetelmällä valmistettu lasi, johon on lisätty metallioksideja. Auringon sätei-
lyn absorptio ja lasin tummuus lisääntyvät paksuuden mukana, heijastuma vähäistä. 
[1] 
 
2.2.2 On-line pinnoitetut lasit 
 
Float-menetelmällä valmistettuja laseja, joissa kirkkaan tai massavärjätyn lasin toinen 
pinta on pinnoitettu metallioksideilla. Heijastavat yleensä voimakkaasti auringon sä-
teilyä, siis myös valoa, eli vaikutelma on peilimäinen. [1] 
 
2.2.3 Off-line pinnoitetut lasit 
 
Float-lasin toinen pinta on pinnoitettu ohuella metalli-, nitridi- tai oksidikerroksella. 
Lasit ovat auringon säteilyä heijastavia ja vaikutelma on peilimäinen. Myös auringon 




Kahdesta tai useammasta lasilevystä valmistettu elementti, jossa lasilevyjen ja listake-
hien muodostamat tilat on suljettu ilmatiiviisti elastisilla massoilla. Valoaläpäisevän 
rakenteen lämmöneristyskyky paranee. Käyttämällä eri lasilaatuja elementin osina ja 





2.4.1 Pehmeäpintaiset (Off-line pinnoitetut) 
 
Lasi on pinnoitettu tyhjiöpinnoitusmenetelmällä ohuella metallikerroksella, jolla on 
hyvä emissiviteetti, pitkäaaltoisen lämpösäteilyn heijastus ominaisuus. Käytetään pa-
rantamaan lämmöneristystä eristyslaseissa. Lähes värittömiä. [1] 
 
2.4.2 Kovapintaiset (On-line pinnoitetut) 
 
Lasi on pinnoitettu valmistuksen yhteydessä metallilla, jolla on kohtalaisen hyvä 
emissiviteetti. Voidaan käyttää yksittäislasina, mutta yleensä käytetään eristyslasin 




”Selektiivinen auringonsuojalasi”, ”kaksoisselektiivilasi”, ”auringonsuoja-
/energiansäästölasi”, jossa samassa lasissa sekä selektiivisen- että auringonsuojalasin 
ominaisuuksia. Laseilla saadaan aikaan hyvä auringonsuojaus (Kuva 1) ja läm-
möneristys (Kuva 2). Saatavilla useita värisävyjä. Herkän pinnoitteen vuoksi käyttö 















3.1 Ulkopuoliset aurinkosuojausratkaisut 
 
Ulkopuoliset aurinkosuojat varjostavat erittäin tehokkaasti ja pysäyttävät lämpösätei-
lyn rakennuksen ulkopuolelle. Tämän vuoksi ne säästävät energiaa ja viilentävät sisä-
tiloja suojausratkaisuista tehokkaimmin. Esim. Somfy animeo® -automatiikalla varus-
tettuina ne mahdollistavat hallitun lämmön siirtymisen ikkunoiden kautta molempiin 































Suurten vaakapintojen ja taittuvien pintojen ratkaisu. Kankaan kiristysjärjestelmä. [5] 
 
 





















Säädettävä sälekulma mahdollistaa valon suuntauksen. Täysin suljettavissa. [5] 
 
 





Katutason liiketilojen mainospintaratkaisu. Moottoroituna nostettavissa pois katuhuol-
toa varten. [5] 
 
 
KUVA 10. Korimarkiisi [5] 
 
3.2 Sisäpuoliset aurinkosuojausratkaisut 
 
Sisäpuolinen aurinkosuoja on parhaimmillaan, kun halutaan vaikuttaa sisävalaistuksen 
laatuun ja häikäisyn estoon kaikissa  sääolosuhteissa. Nykyaikaisilla teknisillä kan-
gasmateriaaleilla, ”Screen”-kankailla, saavutetaan myös erinomaisia lämpöteknisiä 
etuja. Tällöin on erityisesti kiinnitettävä huomiota ikkunajärjestelmien yhteistoimin-
taan. Esim. Somfy animeo® -automatiikalla voidaan sekä sisä- että ulkopuolinen jär-
jestelmä synkronoida toimimaan yhdessä. Näin saavutetaan paras mahdollinen suojaus 
esimerkiksi vaativaan työympäristöön. Ohjausjärjestelmään voidaan suojausjärjestel-






Laaja värivalikoima vapauttaa sisustamaan. Myös äänettömät moottorit. Pimennys ja 
screen mahdollisia. [5] 
 
 






























Erityisesti korkeisiin tiloihin ja vinoyläreunaisille ikkunoille. Valo suunnattavissa. 
Pimennys ja screen. [5] 
 








KUVA 16. Laskoskaihdin [5] 
 
4 AURINKOSUOJAUS JA ENERGIANSÄÄSTÖ 
 
Hyvin suunnitellulla ja oikein toteutetulla auringonsuojauksella saavutetaan huomat-
tava energiansäästö kiinteistön asumis- tai käyttömukavuudesta millään tavalla tinki-
mättä. Lisäksi auringonsuojaus on ns. passiivinen energiansäätelymenetelmä, jota di-
rektiivin 2002/91 ja RakMK D3:n mukaisesti rakennusmääräyksemme velvoittavat 
ensisijaisesti käyttämään. Aurinkosuojaus voi tutkitusti vähentää kiinteistön jäähdy-
tysenergian kulutusta jopa 89 %. Käytännössä tämä tarkoittaa, ettei esimerkiksi pien-
talossa ilmalämpöpumpun avulla saavutetusta lämmityskustannusten säästöstä tarvitse 
luopua käyttämällä laitetta mukavuusjäähdytykseen. [4] 
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Yksin oikein toteutetulla ja ohjatulla aurinkosuojauksella voidaan huonelämpötila 
pitää kesäaikana mukavalla tasolla. Aurinkosuojauksella voidaan myös tehokkaasti 
hyödyntää luonnonvaloa ja näin säästää 39-89 % rakennuksen valaistukseen käytettä-
västä energiasta. Kun tähän lisätään vielä automaattisella aurinkosuojauksella saavu-
tettava, jopa 9 %:n säästö rakennuksen lämmitykseen käytettävästä energiasta, on kiis-
tatta selvää, että aurinkosuojauksen merkitystä kiinteistöjen energiankulutuksessa ei 
voida vähätellä. [4], [6] 
 
Aurinkosuojat parantavat aina ikkunarakenteen g-arvoa. Aurinkosuojan tyypistä riip-
puen on ikkunan valintaan tietenkin kiinnitettävä erityistä huomiota, jotta “järjestel-
mä” kokonaisuutena toimii halutulla tavalla. Valinta aurinkosuojan sijoituksesta – 
sisälle vai ulos - on suurin ratkaiseva tekijä. Sallimalla itse lasitukselle korkea g-arvo, 
voidaan myös auringon lämpösäteilyä hyödyntää edullisella tavalla. Tietyillä aurin-
kosuojatyypeillä voidaan myös vaikuttaa ikkunarakenteen U-arvoon positiivisesti. 
Yhdellä oikein suunnitellulla aurinkosuojajärjestelmällä voidaan siis vaikuttaa varsin 
pienellä investoinnilla moneen asiaan. [4] 
 
Aurinkosuojajärjestelmän rakentaminen säästää yleensä myös muissa rakennuskus-
tannuksissa. Jäähdytyksen vaatima huipputehontarve laskee ja voidaan käyttää pie-
nempää ja edullisempaa laitteistoa tai jopa poistaa laitteiston tarve. Lasitusratkaisussa 
voidaan luopua arvokkaista pinnoitteista, mikä vaikuttaa luonnonvalon määrään, laa-
tuun ja väriin positiivisesti. Auringon UV-säteilyn haitalliset vaikutukset sisustuksen 
pintamateriaaleihin pienenevät. Ulkopuoleiset ratkaisut myös suojaavat ikkunaraken-
teita pidentäen niiden käyttöikää. Aurinkosuojat parantavat ikkunoiden lämmön ja 
auringon säteilyn läpäisyä mittaavia U- ja g-arvoja. [4] 
 
U-arvo (W/m2K) eli lämmön läpäisykerroin kuvaa kuinka hyvin lasi tai rakenne eris-
tää lämpöä. Auringon säteilyn kokonaisläpäisysuhde eli g-arvo kertoo kuinka paljon 
auringon säteilyenergiasta pääsee sisälle. Auringon kokonaisläpäisysuhde ilmoitetaan 
joko desimaalilukuna tai prosenttina. [4] 
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4.1 Sopivin ratkaisu 
 
Kiinteistön ulkopuoliset aurinkosuojat voidaan jakaa kahteen ryhmään: liikkuviin ja 
kiinteisiin aurinkosuojiin. Vaakasäleiköt ja korimarkiisit ovat kiinteitä aurinkosuojia. 
Kiinteiden järjestelmien käyttöä rajoittaa se, etteivät ne kykene mukautumaan dynaa-
misiin tekijöihin, kuten vuoden- ja vuorokaudenajan mukaan muuttuvaan auringon 
kulmaan tai tilan käyttäjän valaistuksen voimakkuuteen liittyviin toiveisiin ja tarpei-
siin. [4] 
 
Liikkuvia aurinkosuojia ovat muun muassa moottoroidut rulla- ja sälekaihtimet, ikku-
na- ja terassimarkiisit sekä rullautuvat screenkaihtimet, julkisivusälekaihtimet ja ikku-
narullaimet. Tuotevalikoima on laaja, joten jokaiseen kiinteistöön on löydettävissä 
sopiva ratkaisu. [4] 
 
Kiinteistön aurinkosuojajärjestelmän automatisointi on aina tärkeää, jotta suojaus toi-
mii optimaalisesti myös silloin, kun rakennuksessa ei oleskella. Automatisoinnilla 
varmistetaan järjestelmästä saatava hyöty. Paras mahdollinen lopputulos saavutetaan 
yhdistämällä ulkopuolinen ja sisäpuolinen aurinkosuojajärjestelmä synkronoituna toi-
mimaan yhdessä kulloinkin vallitsevien olosuhteiden mukaan. [4] 
 
Jos ulkopuolisen aurinkosuojan g-arvo on 0,15, se tarkoittaa, että 85 % auringon sätei-
lyenergiasta jää rakennuksen ulkopuolelle pysähtyen aurinkosuojan ja lasitusratkaisun 
yhdistelmään ja vain 15 % pääsee sen läpi rakennuksen sisälle ja muuttuu lämmöksi. 
Kun aurinkosuojajärjestelmä on automaattinen, aurinkoanturi ohjaa aurinkosuojat alas 
heti kun niitä tarvitaan. Termostaatti pitää aurinkosuojat ylhäällä niin kauan, kunnes 
haluttu sisäilman lämpötila saavutetaan. Ilmainen aurinkoenergia lämmittää tiloja ja 
vähentää lämmityksen tarvetta. Molemmat tekijät vaikuttavat lisäjäähdytykseen ja 
lämmitykseen ja sitä kautta muuttavat rakennuksen energiankulutusta. [4], [6] 
 
5 ARTIC-KAIHDIN OY 
 
Artic-kaihdin Oy on aurinkosuojauksen ammattilainen, päätuotteinaan erilaiset kaih-
timet, markiisit sekä kiskojärjestelmät. Yrityksen tehtaanmyymälä sekä valmistamo 
sijaitsevat Pohjois-Karjalassa, Joensuussa. Yritys rakentaa uutta rakennusta johon tu-
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Pääsuunnittelija (arkkitehti), rakennuttaja (Artic-Kaihdin Oy) ja LVI-suunnittelija 
(Insinööritoimisto Jormakka Oy) ovat olemassa olevien tutkimusten ja kokemuspe-
räisten tietojen pohjalta päätyneet seuraaviin vaihtoehtoihin: 
 
 jäähdytys toteutetaan huonekohtaisilla puhallinkonvektoreilla omana jäähdy-
tysverkostona siihen liittyvine laitteineen tai 




5.2 Sijainti ja suunta 
 
Toimistotilat sijaitsevat rakennuksen eteläpuolella toisessa kerroksessa. Tarkasteltavi-
en tilojen ikkunat suuntautuvat itään, lounaaseen ja länteen päin, [LIITE 1]. Tarkoi-






Arkkitehdiltä ja rakennuttajalta on saatu seuraavat tiedot: 
 
 ulkoseinät   0,24 W/m²K 
 yläpohja   0,15 W/m²K 
 alapohja   0,24 W/m²K 




Hyvän energiansäästölasin perusteena oli äärimmäisen matala U-arvo ja hyvä valon-
läpäisy. Ikkunatyypiksi valittiin Mekalu 3K-170 (3K 4S/4/4S-18rstArg), jonka U-arvo 




Ulkopuoliseksi aurinkosuojaksi valittiin hyvän häikäisyn eston ja valonläpäisyn vuok-
si tuotanto- ja näyttelytiloihin screenkaihtimet, sekä toimistotiloihin ikkunamarkiisit ja 
sisäpuoliset sälekaihtimet varustettuna Somfy animeo® Premium IB+ -automatiikalla. 
Screen-materiaaliksi valittiin Sunworker X392 (DICKSON-CONSTANT), jonka 
emissiivisyys on 85 %, heijastavuus 7 % ja suora läpäisy 8 %. Ikkunamarkiisimateri-
aalisiksi valittiin Orchestra 8203 (DICKSON-CONSTANT), jonka emissiivisyys on 





LVI-suunnittelijalta saatiin tarvittavat tiedot rakennuksessa käytettävästä LVI-
tekniikasta. Saatujen tietojen avulla laskettiin tarvittavan jäähdytysenergian määrät 




5.6.1 Kompressorijäähdytys puhallinkonvektorein 
 
Jäähdytysenergian kulutus lasketaan kaavalla [3] 
 
Qjäähdytys,tilat = Qjäähdytys,tilat,netto / ηjäähdytys,tilat  (1) 
 
Qjäähdytys,tilat rakennuksen tilojen jäähdytysenergian kulu-
tus (jäähdytysjärjestelmään tuotu kylmäener-
gia), kWh 
Qjäähdytys,tilat,netto rakennuksen tilojen jäähdytyksen nettoener-
gian tarve, kWh 
ηjäähdytys,tilat  tilojen jäähdytysjärjestelmän hyötysuhde 
 
Rakennuksen ostettavan jäähdytysenergian kulutus lasketaan kaavalla [3] 
 
Qjäähdytys,osto = Qjäähdytys,tilat / εjäähdytys   (2) 
 
Qjäähdytys,osto rakennuksen ostettavan jäähdytysenergian 
kulutus, kWh  
Qjäähdytys,tilat rakennuksen tilojen jäähdytysenergian kulu-
tus, kWh 
εjäähdytys kylmäntuottolaitteen vuotuinen kylmäkerroin 
 
Qjäähdytys,osto =  Wjäähdytys,sähkö,osto eli rakennuksen ostettavan jäähdytyssähköenergian 
kulutus, jos jäähdytysenergia tuotetaan kompressorikoneikolla. 
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Qjäähdytys,tilat on kylmäntuottolaitteen rakennukseen tuottaman kylmäenergian määrä 
sisältäen kylmäntuottolaitteiden lämpöhäviöenergiat rakennuksesta ja verkostoon me-
nevän kylmäenergian. 
 
Toimistotilojen jäähdytyksen nettoenergiantarve saadaan RIUSKA-ohjelman tuloksis-
ta, [LIITE 3]. Kun D5:n mukaisesti käytetään arvoja ηjäähdytys,tilat = 0,7 ja εjäähdytys = 3, 
saadaan kaavoilla (1) ja (2) laskettua ostettavan jäähdytysenergian kulutukseksi 
 
Qjäähdytys,tilat = Qjäähdytys,tilat,netto / ηjäähdytys,tilat = 6690 kWh / 0,7 = 9557 kWh 
 
Qjäähdytys,osto = Qjäähdytys,tilat / εjäähdytys = 9557 kWh / 3 = 3185 kWh 
 
Ostettavan jäähdytyssähköenergian kulutuksen hinnaksi saadaan nykyisillä Fortum 
Oy:n taksoilla 
 
0,10 €/kWh x Qjäähdytys,osto = 0,10 €/kWh x 3185 kWh = 318 €. 
 
Aurinkosuojauksen kanssa vähennetään jäähdytysenergiatarvetta 68 %, [LIITE 4]. 
Säästö aurinkosuojauksen kanssa vuodessa on 0,68 x 318 € = 216 €. 
 
Jäähdytysurakoitsijalta saatiin kustannusarvio, joka sisältää kompressorijäähdytykseen 
tarvittavat laitteet (1 ulkoyksikkö, 10 sisäyksikköä, venttiilit, jäähdytysjohdot) val-




Rakennuttajalta saatiin kustannusarvio, joka sisältää ikkunamarkiisit (5 kpl; 
6000x2000), anturit, moottorit, Somfy animeo® Premium IB+ -automatiikan valmiik-
si asennettuna, säädettynä ja testattuna. Loppusumma on 16000 € (ei sis. ALV). 
 
Yllä olevassa loppusummassa on automatiikan osuus jaettu kolmella, koska valittu 





Riuska-ohjelman tuloksista (LIITE 3) nähdään tapauksien (ilman aurinkosuojausta, 
auringon asennon mukaan säätyvä rullautuva screenkaihdin, ulkopuolinen sälekaih-
din) vertailusta, että jäähdytyksen tarve molemmilla aurinkosuojausratkaisuilla vähe-
nee noin 35 % mitoituspäivänä, joka tässä tapauksessa on 11.7. Vuotuinen kokonais-
energiakulutus (1971 €, ei sis. ALV) vähenee molemmilla aurinkosuojausratkaisulla 
noin 10 % eli 197 €/vuosi. 
 
SomfyDISC-ohjelman tuloksista (LIITE 4) nähdään tapauksien (ulkopuoliset rullau-
tuvat ikkunamarkiisit tai screenkaihtimet varustettuna Somfy animeo® Premium IB+ 
–automatiikalla) vertailusta, että jäähdytyksen tarve molemmilla aurinkosuojausrat-
kaisuilla vähenee noin 68 % ja vuotuinen kokonaisenergiakulutus 61 % eli 1202 
€/vuosi. 
 
On huomioitava se, että Riuska-ohjelman tulokset käsittää toimistotilat kokonaisuu-
dessaan ja SomfyDISC-ohjelman tulokset käsittää pelkästään neuvotteluhuoneen. Kun 
tarkastellaan Riuska-ohjelman tuloksista neuvotteluhuoneen lisäjäähdytystarpeen 
muutosta, niin molemmilla aurinkosuojausratkaisuilla tarve vähenee noin 49 %. Li-
säksi pitää huomioida, että Riuska-ohjelman tulokset eivät sisällä automatiikan tuo-
maa hyötyä eikä näin ollen myöskään huomioi luonnonvalon vaikutusta valaistussäh-
kön vuotuiseen kulutusenergian määrään. 
Artic-Kaihdin Oy:n toisen kerroksen toimistotiloihin valittiin aurinkosuojausratkai-
suksi ikkunamarkiisit, sekä lisäksi sisäpuolelle 35 mm sälekaihtimet varustettuna 
Somfy animeo® Premium IB+ -automatiikalla. Tällä ratkaisulla saavutettiin rakennut-
tajan  vaatimuksien (mm. energiataloudellisuus, visuaalisuus, käytettävyys, huolletta-
vuus) kannalta sopivin lopputulos. 
 
Energiansäästöä saadaan mm. ostettavan jäähdytysenergian kulutuksen sekä huolto-
kustannusten pudotessa. Lisäksi automatiikan ohjausjärjestelmällä voidaan hyödyntää 
kunnolla saavutettu energiansäästö. Tässä tapauksessa valitun ratkaisun investointi-
kustannuksien säästö verrattuna kompressorijäähdytykseen on noin 9000 € ja vuotui-
sen energiakulutuksen vähenemisen myötä hiilidioksidipäästöt laskee 61 %. Ta-
kaisinmaksu ajaksi saadaan noin 6 vuotta. 
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Jatkossa on mahdollista rakennetun ratkaisun avulla tehdä mittauksia ja laskea käy-
tännössä saavutettu hyöty myös erilaisilla kangasvaihtoehdoilla. 
 
LVI-alan kattojärjestö REHVA ja aurinkosuojausalan kattojärjestö ES-SO tekevät 
tiivistä yhteistyötä, jotta oppisimme mitoittamaan LVI-teknisiä järjestelmiä kustannus-
tehokkaalla ja energiaa säästävällä tavalla. Työryhmän tarkoituksena on tehdä 
REHVA-ESSO ohjekirja aurinkosuojauksesta ja sen pohjalta tullaan tekemään valmis 
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LIITE 2(1).  
Ikkunatiedot 
 
LIITE 2(2).  
Ikkunatiedot 




Artic-Kaihdin Oy Asiakirja n:o
Projekti n:o






Lämmitysenergia: EUR / MWh (ei sis. ALV)
Sähköenergia: EUR / MWh (ei sis. ALV)
Simuloinnin kuvaus:
VUOTUINEN ENERGIANKULUTUS
MWh EUR kWh/m² kWh/m³ MWh EUR
Valaistussähkö 5 549 30,7 12,3
Laitesähkö 3 340 19 7,6
LVI, jäähdytyssähkö 3 268 15 6
LVI, muu sähkö 3 280 15,6 6,3
Sähkö yhteensä 14 1436 80,3 32,1
Lämmitys 11 535 59,8 23,9


























Valaistussähkö 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0
Laitesähkö 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LVI, jäähdytyssähkö 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
LVI, muu sähkö 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lämmitys 3 2 1 0 0 0 0 0 0 1 1 2




























Artic-Kaihdin Oy Asiakirja n:o
Projekti n:o






Lämmitysenergia: EUR / MWh (ei sis. ALV)
Sähköenergia: EUR / MWh (ei sis. ALV)
Simuloinnin kuvaus:
VUOTUINEN ENERGIANKULUTUS
MWh EUR kWh/m² kWh/m³ MWh EUR
Valaistussähkö 5 549 30,7 12,3
Laitesähkö 3 340 19 7,6
LVI, jäähdytyssähkö 1 107 6 2,4
LVI, muu sähkö 3 280 15,6 6,3
Sähkö yhteensä 13 1275 71,3 28,5
Lämmitys 12 619 69,3 27,7
























Valaistussähkö 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0
Laitesähkö 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LVI, jäähdytyssähkö 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LVI, muu sähkö 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lämmitys 3 3 1 1 0 0 0 0 0 1 1 2




























Artic-Kaihdin Oy Asiakirja n:o
Projekti n:o






Lämmitysenergia: EUR / MWh (ei sis. ALV)
Sähköenergia: EUR / MWh (ei sis. ALV)
Simuloinnin kuvaus:
VUOTUINEN ENERGIANKULUTUS
MWh EUR kWh/m² kWh/m³ MWh EUR
Valaistussähkö 5 549 30,7 12,3
Laitesähkö 3 340 19 7,6
LVI, jäähdytyssähkö 1 86 4,8 1,9
LVI, muu sähkö 3 280 15,6 6,3
Sähkö yhteensä 13 1255 70,2 28,1
Lämmitys 13 658 73,6 29,5

























Valaistussähkö 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0
Laitesähkö 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LVI, jäähdytyssähkö 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LVI, muu sähkö 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lämmitys 3 3 1 1 0 0 0 0 0 1 1 2


































JÄÄHDYTYSTEHO MITOITUSPÄIVÄNÄ (koneellinen jäähdytys)
IV-JÄRJESTELMÄ TILALAITTEET YHTEENSÄ
JÄÄHDYTYSTEHON VUOTUINEN PYSYVYYS (koneellinen jäähdytys)
IV-JÄRJESTELMÄ TILALAITTEET YHTEENSÄ
JÄÄHDYTYSTEHON VUOTUINEN VAIHTELU (koneellinen jäähdytys)
IV-JÄRJESTELMÄ TILALAITTEET YHTEENSÄ
ILMAVIRTA
MITOITUSPÄIVÄ VUOTUINEN PYSYVYYS VUOTUINEN VAIHTELU
MITOITUSPÄIVÄN ULKOLÄMPÖ- ULKOLÄMPÖTILAN VUOTUINEN ULKOLÄMPÖTILAN VUOTUINEN





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































LIITE 4(1).  
SomfyDISC-tulokset 
Page : 1 / 112,00
Dickson-Constant
8203
21 - 26 °C
Window size:
Comfort low & high:
Fabric supplier:
Fabric reference:
Triple 1+2 superinsul w ar
Drop-arm Awning






































Heating load per m2:
For more information see appendix 1.
Monthly heating demand
26 27 0 W
Heating demand:




Annual heating demands and loads
Cooling demand per m2:
Cooling load:
Cooling load per m2:


















LIITE 4(3).  
SomfyDISC-tulokset 
Annual temperature graph, daytime 08:00-17:00 (weekly averages)
Temperature Results
 
LIITE 4(4).  
SomfyDISC-tulokset 
Annual temperature graph, nighttime 17:00-08:00 (weekly averages)
 















Co2 conversion factors according to Gemis2002, eGRID2006. Electricity is based on EU avarage. For more information see appendix 1.





For more information see appendix 1.
Annual CO2 reduction potential in kg.
Coal:
Heat- and Cooling demand without Solar 
shading
1 131




Annual solar transmittance graph (g-value)
 































































59 W/m² (5900 lux)
South-West
6097 | ORCHESTRA 8203 (Ardoise )
• Window height:
• Window width:










Room shown in birds view. For more information see appendix 1.
600
Solar radiation from window
Daylight results
 
LIITE 4(7).  
SomfyDISC-tulokset 
Page : 1 / 112,00
Copaco Screenweavers
N400/0101
21 - 26 °C
Window size:
Comfort low & high:
Fabric supplier:
Fabric reference:
Triple 1+2 superinsul w ar
Vertical Screen






































Heating load per m2:
For more information see appendix 1.
Monthly heating demand
26 27 0 W
Heating demand:




Annual heating demands and loads
Cooling demand per m2:
Cooling load:
Cooling load per m2:








Annual cooling demands and loads
Cooling demand:
Without solar shading
2305
With solar shading
358
Saving in %
84,47 %
 
 
